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Prufungsantrag gem. §44PatG ist gestellt 
@ Tintenstrahldrucker und TropfenausstoBvorrichtung ffir einen Tintenstrahldrucker 



Es handelt sich urn einen Tirteiistrahldrucker vom Bedarfs- 
typ und eine TropfenausstoBvorrichtung zur Verwendung bei 
einem solchen Tintenstrahldrucker. Bei der TropfenausstoB- 
vorrichtung wird von einem schwingenden piezoelektrischen 
Element (10) die Schwingung auf ein Obertragungsmedium 
(14) nicht-fester Konsfetenz Obertragen. Uber das Ubertra- 
gungsmedium (14) wlrd der Druck auf einen passiven Vibrator 
(13) Obertragen. der in Kontakt mil der auszustoBenden Tinte 
stent. Der passive Vibrator (13) ist gegenOber der AuslaBSff- 
nung (17) fOr die Tinte angeordnet Der passive Vibrator (13) 
wird fiber das Ubertragungsmedium (14) in Schwingungen 
versetzt und vermittels des durch diese Schwingungen 
erzeugten Druckes wird Tinte durch die AuslaBdffnung (17) 
ausgestoBen. Bet dieser TropfenausstoBvorrichtung ist ein 
leichter Zusammenbau gewahrieistet, eine gleichmaBige Aus- 
stoBcharakteristik wird erreicht und das Problem des Einsau- 
gens von Luft mit daraus resultierenden Fehlfunktionen beim 
AusstoB von Tinte wird ausgeraumt (31 23 796) 
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PATENTANSPRtlCHE 



1^ Tropf enausstofivorrichtung/ dadurch g e - 

kennzeichnet, daB ein entsprechend einem 
elektrischen Signal schwingender Druckerzeuger (10) , 
eine Druckzelle (11), ein passiver Vibrator (13)/ ein 
in die Druckzelle (11) eingefUlltes Ubertragungs- 
medium (14) und eine eine Tintenschicht (16) auf dem 
passiven Vibrator (13) auf der AuBenseite der Druck- 
zelle (11) haltende Halteeinrichtung (15) vorgesehen 
sind, daB ein Teil der Seitenwand der Druckzelle (11) 
von dem Druckerzeuger (10) und dem passiven Vibrator 
(13) gebildet ist, daB der passive Vibrator (13) 
eine geringere Flache hat als der Druckerzeuger (10), 
daB vermittels des ttbertragungsmediums (14) Schwin- 
gungen des Druckerzeugers (TO) auf den passiven Vibra- 
tor (13) ubertragbar sind, so daB der durch die 
Schwingungen des Druckerzeugers (10) erzeugte Druck 
. uber das tlbertragungsmedium (14) konzentrisch auf 
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den passiven Vibrator (13) tibertragbar 1st, der pas- 
sive Vibrator (13) dadurch zu Schwingungen anregbar 
ist und durch diese Schwingungen jeweils ein Tinten- 
tropfen (23) von der Tintenschicht (16) ausstoBbar 
ist. 

TropfenausstoBvorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeich.net, daB der Druckerzeuger (10) als piezo- 
elektrisches Element ausgebildet ist. 

TropfenausstoBvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Druckerzeuger ( 1 0 ) 
und der passive Vibrator (13) einander gegemiber- 
stehend angeordnet sind. 

TropfenausstoBvorrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Druckzelle 
(11) eine hornartige Form aufweist und daB sich der 
Durchraesser der Druckzelle (11) von der Seite, an der 
der Druckerzeuger (10) angeordnet ist, zu der Seite, 
an der der passive Vibrator (13) angeordnet ist, ver- 
mindert. 

TropfenausstoBvorrichtung nach einem der Anspriiche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB eine Frontschei- 
be (15) zum Halten der Tintenschicht (16) an dem 
passiven Vibrator (13) vorgesehen ist, daB die Front- 
scheibe (15) eine AuslaBdf fnung (17) zum AusstoB von 
Tintentropfen (23) aufweist und daB die, AuslaBSf fnung 
(17) gegeniiber dem passiven Vibrator (13) vorgesehen 
ist. 

TropfenausstoBvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Frontscheibe (15) auf ihrer 
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der Tintenschicht (16) zugewandten Seite urn die Aus- 
laBoffnung (17) herum eine Einziehung (24) aufweist. 

7. TropfenausstoBvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Einziehung (24) konisch aus- 
gebildet ist. 

8. TropfenausstoBvorrichtung nach einera der Ansprttche 
5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der wirksame 
offnungsguerschnitt der AuslaBdf f nung (17.) zwischen 
40 und 60 urn liegt, daB der Durchmesser des iro wesent- 
lichen schwingenden Teiles des passiven Vibrators 
(.13) zwischen 1 und 3 nun liegt und daB die Dicke des 
im wesentlichen schwingenden Teiles des passiven Vi- 
brators (13) zwischen 30 und 80 um liegt. 

9. TropfenausstoBvorrichtung nach einem der Anspriiche 
5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB in einem ange- 
messenen Abstand von der Front scheibe (15) vor der 
Prontscheibe (15) eine Deckscheibe (40) angeordnet- 
ist, daB in der Deckscheibe (40) gegenuber der Aus- 
laBoffnung (17) in der Frontscheibe (15) eine Durch- 
laBSffnung (42) fur Tintentropf en vorgesehen ist, 
und daB durch den Zwischenraum zwischen der Front- 
scheibe (15) und der Deckscheibe (40) zu der Durch- 
laBoffnung (42) fvir Tintentropf en als Auslafi Luft 
fiihrbar ist. 

10. TropfenauslaBvorrichtung nach einem der AnsprUche 
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Druckzelle 
(11) mit Tinte als Ober'tragungsmedium (14) gefiillt 
ist, daB zur Verbindung der in der Druckzelle (11) 
enthaltenen Tinte mit der Tintenschicht (16) 
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mindestens ein Tintenkanal (25) vorgesehen ist, daB 
der TintenkanaL (25) eine solche Querschnittsf lache 
aufweist, daB der Tintenstrom durch den Tintenkanal 
(25) die Schwingungen des passiven Vibrators (13) 
zum AusstoB von Tintentropf en (23) nicht wesentiich 
behindert, daB aber die Tintendriicke in der Druck- 
zelle (11) und der Tintenschicht ( 1 6 ) ausgleichbar 
sind, sofern Tintentropf en (23) gerade nicht ausge- 
stoBen werden. 

TropfenausstoBvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Tintenkanal 25 aufierhalb des 
passiven Vibrators (13) angeordnet ist. 

TropfenausstoBvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Tintenkanal (25) in dem pas- 
siven Vibrator (13) vorgesehen ist. 

TropfenausstoBvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Tintenkanal (25) am auBeren 
Rand des passiven Vibrators (13) vorgesehen ist. 

TropfenausstoBvorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, 
daB der Tintenkanal (25) in dem passiven Vibrator 
(13) auBerhalb eines der AuslaBSf fnung (17) direkt 
gegeniiberliegenden Bereiches angeordnet ist. 

Tintenstrahldrucker mit einer TropfenausstoBvorrich- 
tung, insbesondere nach elnem der Anspriiche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein entsprechend einem 
elektrischen Signal schwingender Druckerzeuger (10), 
eine Druckzelle (11), ein passiver Vibrator (13) , ein 
in die Druckzelle (11) eingefulltes ubertragungs- 



medium (14) und eine eine Tintenschicht (16) auf dem 
passiven Vibrator (13) auf der AuBenseite der Druck- 
zelle (11) haltende Halteeinrichtung (15) vorgesehen 
sind, daB ein Teil der Seitenwand der Druckzelle (11) 
vom dem Druckerzeuger (10) und dem passiven Vibrator 
(13) gebildet ist, daB der passive Vibrator (13) 
eine geringere Flache hat als der Druckerzeuger (10) , 
daB vermittels des tfbertragungsmediums (14) Schwin- 
gungen des Druckerzeugers (10) auf den passiven Vi- 
brator (13) iibertragbar sind # so daB der durch die 
Schwingungen des Druckerzeugers (10) erzeugte Druck 
iiber das Ubertragungsmedium (14) konzentrisch auf 
den passiven Vibrator (13) iibertragbar ist, der pas- 
sive Vibrator (13) da durch zu Schwingungen anregbar 
ist und durch diese Schwingungen jeweils ein Tinten- 
tropf en (23) von der Tintenschicht (1.6) ausstoBbar 
ist. 

Tintenstrahldrucker nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
fceichnet, daB eine Frontscheibe (15) zum Halten der 
Tintenschicht (16) an dem passiven Vibrator (13) 
vorgesehen ist, daB die Frontscheibe (15) eine Auslafl 
offnung (17) zum AusstoB von Tintentropf en (23) auf- 
weist und daB die AuslafiSf fnung (17) gegemiber dem 
passiven Vibrator (13) vorgesehen ist, daB in einem 
angemessenen Abstand von der Frontscheibe (15) vor 
der Frontscheibe (15) eine Deckscheibe (40) angeord- 
net ist, daB in der Deckscheibe (40) gegenuber der 
AuslaBoffnung (17) in der Frontscheibe (15) eine 
Durchlafloffnupg (42) ftir Tinten ropfen vorgesehen ist 
und daB durch den Zwischenr'aum zwischen der Front- 
scheibe (15) und der Deckscheibe (40) zu der Durch- 
laBoffnung (42) fur Tintentropf en als AuslaB Luft 
fuhrbar ist* 




intenstrahldrucker und TropfenausstoBvorrichtung far 



Txn 

einen Tintenstrahldrucker 



Die Erf indung betrif ft einen Tintenstrahldrucker zur 
Wiedergabe von Mustern von Buohstaben, Figuren usw- mxt 
Hilfe von Tintentropfen sowie eine Tropf enausstoBvor- 
richtung zur Verwendung bei einem solohen Tintenstrahl- 
drucker. 

Grundsatzlioh haben Tintenstrahldrucker hervorragende 
Eigenschaften, da ate nicht mit mechanischen Impulsen 
arbeiten. Diaaa Eigenschaften schlieGen elne gerrnge 
Gerauschentwicklung, die «a,lichkeit das 
N or,»alpapier ala Wiedergabetrager und die leichte ver- 
wirklichbarkeit von Farbdrucken etc. eln.. Die derzert 
fur den praktlschen Gebrauch verfegbaren Tintenstrahl- 
orucker sind <elektrisch, ladungsgesteuert. <^«"~ h > 
feldgesteuert, vom Bedarfstyp Oder arbeiten «xt erne* 
Tintennebel. Die vorliegende Erfindung «-»'*; 
Tintenstrahldrucker von. Bedarfstyp, die inaowert vorterl 
haft sind, ala die nioht fur den Druok benotigte Txnte 
ntcht Ibgesogen werden »u 6 . ais waiter Farbdrucke lexcht 
hergestellt werden kdnnen und ala schlleBlich durch 
^aerungen der Dureh»*sser der Tintentropfen die Farb- 
tSnung verSndert werden kann. 

zunachst soil die grundlegende Konstruktion bekannter 
TintenkSpfe beschrieben werden. 

von den bekannten Tintenkopfen soli einerseits *»J>^ 

rau^systen (OS-PS 39 46 398, anhand von Frgur 2 

warden, andererseits das zweiraumsystou (»S-PS 37 47 ,20, 
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anhand von Figur 21, da diese beiden Systeme besonders 
bekannt sind. 



Im Einraumsystem ist nur eine einzige Tintenzelle 91 
vorgesehen, wahrend im Zweiraumsystem die Tintenzelle 91 
5 aus zwei Behaltern besteht, Beiden Systemen ist gemein- 
sam, daB ein piezoelektrisches Element 92 durch ange- 
legte elektrische Signale zu sinusf ormigen Schwingungen 
angeregt wird, daB durch diese Schwingungen der Druck 
in der Tintenzelle 91 erhoht wird, so daB ein Tin ten- 

10 streifen 94 durch eine AuslaBof f nung 93, die Teil der 

Tintenzelle 91 ist, ausgestoflen wird, und daB schliefllich 
ein Tintentropfen 95 durch Ablosung von dem Tintenstreif en 
94 gebildet wird. Dies Ablosen von dem Tintenstreif en 94 
erfolgt aufgrund der eigenen kinetischen Energie und der 

15 eigenen Oberf lachenspannung des Tihtentropf ens -95 . Dieser 
Tintentropfen 95 fliegt dann einem nicht dargestellten 
Wiedergabemittel entgegen, das gegeniiber der AuslaBof f- 
nung 93 angeordnet isto 

Beim Einraumsystem liegt die AusstoBgeschwindigkeit des 
20 Tintentropfens 95 bei 2 bis 3 KHz • Wenn man eine Wieder- 
gabe bei hohen Geschwindigkeiten gewMhrleisten will, so 
miissen mehrere Tintenk5pfe verwendet werden, so daB, 
mit wachsender Anzahl, ein starkes Anwachsen der Anzahl 
von Einzelteilen und eine abnehmende ZuverlSssigkeit un- 
25 ausweichlich sin4o AuBerdem konnen hier beispielsweise 
dadurch Schwierigkeiten auftreten, daB gesonderte MaB- 
nahmen vorgesehen werden miissen, um eine Schwachung der 
AusstoBkraft durch eine Obertragung der Druckwelle nach 
hinten hin zu verhindern, dorthin nSmlich, wo das EinlaB- 
30 system 96 zur Nachfiillung von Tinte in die Tintenzelle 91 
vorgesehen ist« Dies ist insbesondere problematisch, wenn 
das piezoelektrische Element 92 nach innen in die Tin ten- 
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Z elle 91 hineingewSlbf wird, um so einen Tintentropf en 95 
auszustoBeiio 

Demgegentiber wird bei dem Zweiraumsystem die 
lauterte Schwierigkeit des Einraums systems iiberwunden. 
Beim zweiraumsystem 1st eine Tetlungsscheibe zur Teilung 
der Tintenzelle 91 in einen inneren Behalter 91a auf der 
Seite des piezoelektrischen Elementes 92 und einen auBeren 
Behalter 91b auf der Seite der AuslaBof fnung 93 notwen- 
digerweise vorgesehen. Eine Ko PP el6f fnung 97 in der Mitte 
der Teilungsscheibe 98 zur Verbindung der beiden Behalter 
91a und 91b miteinander muB mit der AuslaBSf fnung 93 im 
wesentlichen fluchten. Die minimale Auflosung fur norma- 
le Wiedergabetrager sollte beispielsweise bei einem X-Y- 
Zeichengerat bei sechs Linien pro mm liegen. Um dxese An- 
forderungen zu erfttllen, muB der Wirksame Durchmesser der 
AuslaBSf fnung 93 in der Gr6Benordnung von. 50 um Ixegen 
Der innere Durchmesser der KoppelSf fnung 97- sollte in der 
gleichen Gr6Benordnung liegen. Da diese beiden Bohrungen 
einer GroBe von etwa 50 *m wegen der Durchkopplung des 
AusstoBdruckes vom piezoelektris-chen Element 92 bis zur 
AuslaBoffnung 93 genau miteinander fluchten miissen, xst 
die Anwendung von Prazisions-Fertigungstechniken unter 
Verwendung von Mikroskopen unausweichlich geboten Schon 
eine geringe Ungenauigkeit in der Ausrichtung der berden 
Bohrungen kann verhindern, daB der gewUnschte AusstoB von 
Tintentropf en erreicht wird. 

Im abrigen haben die beKannten Tintenkdpf e noch das fol- 
gende rroblen,. Da sich das piezoelektrische Element 92 
„ach dem AussboB eines Tintentropfens entgegengesetzt zu 
der Richtung sum Zeitpunkr des AusstoBes wdlbt. wird 
„,nchmal durch die AuslaB8f fnung 93 Luft eingesogen, so 
da B Luftblasen gebildet werden. AuBerdem wird aufgrund der 
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hohen Schwingungsf requenz des piezoelektrischen Elementes 
in der Tinte geloste Luft unter Luf tblasenbildung abge- 
schieden- Diese Luftblasen nehmen die Druckwellen* die 
durch die Schwingungen des piezoelektrischen Elementes 
92 erzeugt werden, auf, so daB manchmal das Phanomen auf- 
tritt, daB trotz Schwingungen des piezoelektrischen Ele- 
mentes 92 Tintentropfen nicht ausgestoBen . werden. Die 
Bildung von Luftblasen aus dem zuerst genannten Grund 
ist besonders bei dem Einraumsystem verbreitet. Diesem 
Nachteil wird durch Maflnahmen entgegengearbeitet , die 
eine Betonung des Stromungswiderstandes des Tintenzufuhr- 
systems in einer Richtung beinhalten oder eine Erhohung 
des Stromungswiderstandes entgegen der normalen Stromungs- 
richtung der Tinte. Die Bildung von Luftblasen auf grund 
der zuvor zuletzt genannten Zusammenhange wird dadurch 
be- oder verhindert, daB vorab schon der Anteil geloster 
Luft in der Tinte durch Beifugung eines Sauerstoff absor- 
bers zu der Tinte verringert wird, oder dafl die Tinte 
einer* EntschSumungsbehandlung unterzogen wird (vergleiche 
die JA-PS 53-20882 (1978)) - Keine der beiden zuvor ge- 
nannten Methoden ist wirksam, urn* solche Luft wieder los 
zu werden, die von der Tintenzelle auf grund eines unab- 
hangig von dem Wieder gabeverf ahren auf sie aus irgendeinetn 
Grunde ausgeiibten Schlages oder mechanischen Impulses 
aufgenommen worden ist. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
die zuvor erl^uterten Nachteile des Standes der Technik 
zu vermeiden. 

Bei der erf indungsgemSBen Tropf enausstoBvorrichtung fur 
einen Tintenstrahldrucker werden eine Vielzahl von Vor- 
teilen erreicht: 
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Die erfindungsgemaBe TropfenausstoBvorrichtung ist lexcht 
zusanunensetzbar, zeigt eine gleichmSBige AusstoBcharak- 
teristik, bedingt nur eine geringe Gefahr des Einsaugens 
von Luft und 1st selbst gegenUber- ^^"^^IT^s 
nur wenig empf indlich, da die Schwingungen eines Vibrators 
auf die Schicht der auszustoBenden Tinte indirekt uber- 
tragen werden. 

Bit der erfindungsgenaBen TropfenausstoBvorrichtung Mnnen 
die Tintentropfen »it hoher Effiziens ausgestoBen werden 
und es wird in typographischer Hinsicht eine hohe Quan- 
ta* gewahrleistet, da die Dinensionierung und Anordnung 
der AuslaBoffnung und ihrer unrcittelbaren Omgebung be- 
sonders geschickt gestaltet ist. 

SchlieBlich ist es bei der erf indungsge*,aBen 
stoBvorrichtung ^glich, die Tintenschicht und dre Schroht 
des Obertragungsmediu^s, das die Sehvingungen des piezo- 
eiektrischen Elementes Obertragt. - die genannten berden 
Schichten sind auf den gegenttberiiegenden Serten des 
passiven Vibrators angeordnet so „iteinander zu ver 
Tindel, daB die Scbwingungen des passiven ™rs^ie 
unmittelbar die Druckwellen £Ur die Tmtenschreht erge 
ben, daduroh nicht beeintraohtigt werden. 

Di e suvor erlauterten Vorteiie einer erfindungsge^MBen 
SropfenausstoBvorrichtung sind auch teilweise und rnsge- 
S Z bei dem erf indungsgeMaBen Tintenstrahldrucker ver- 
wirklicht o 
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Die Erfindung wird im folgenden anhand einer lediglich 
Ausfiihrungsbeispiele darstellenden Zeichnung naher er- 
lautert; es zeigts 

Figur 1 in einem Langs schnitt eine Tropf enausstoflvor- 
vorrichtung gemaB der Erfindung , 

Figur 2 (a-d) ausschnittweise den Gegenstand nach Fig. 1 
zur Erlauterung der Funktionsweise der erfin- 
dungsgemaBen Tropf enausstoBvorrichtung , 

Figur 3 ein Diagramm zur Erlauterung des Zusammenhancfes 
zwischen der Dicke einer Scheibe und der Ampli- 
tude / 

Figur 4 (a-d) Wellenf ormdiagramme zur Darsteilung der 
Ergebnisse von Experimenten zur Feststellung 
der oberen und unteren Grenzen der Dicke der 
Scheibe, 

Figur 5 in schematischer Darsteilung ein Ausfiihrungs- 
beispiel eines erf indungsgem&Ben Tintenstrahl- 
druckers, 

Figur 6/7/8,9 in LSngsschnitten weitere Ausfiihrungsbei- 
spiele einer erfindungsgemaBen Tropf enausstoB- 
vorrichtung, 

Figur 10,11 in LSngsschnitten Ausfiihrungsbeispiele einer 
erfindungsgemaBen Tropf enausstoBvorrichtung mit 
einer Einziehung am Umfang der Ausstofldf fnung, 



Figur 12 (a-c) Ausschnitte zur Erlauterung der Funktions- 
weise des Gegenstandes nach Fig. 10, 
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Figur 13,14 in Langs schnitten weitere Ausfiihrungsbeispie- 
le einer erf indungsgemaflen TropfenausstoBvor- 
richtung, bei denen Tintenverbindungskanale 
vor ge sehen s ind , 

5 Figur 15,16 Frontans ichten von Scheiben zur Verwendung 
bei einer Tropf enausstoBvorrichtung nach 
Fig.- 14, 

Figur 17 in einem vergrSBerten Schnittbild ein Ausfiih- 
rungsbeispiei einer erf indungsgemaflen Tropf en- 
ausstoflvorrichtung mit einem Tintenverbindungs- 
kanal und einer Einziehung, 



10 



Figur 18 im Langsschnitt ein AusfUhrungsbeispiel einer 
erf indungsgemaflen Tropf enausstoBvorrichtung 
mit einem Luftabteil, 

15 Figur 19 in schematischer Darstellung einen Tintenstrahl- 
drucker mit einer TropfenausstoBvorrichtung 
nach Fig. 18, 

Figur 20 im Langsschnitt einen Einraum-Tintenkopf bekann- 
ter Art und 

20 Figur 21 im Langsschnitt einen Zweiraum-Tintenkopf be- 
kannter Art. 



Zunachst wird unter Bezugnahme auf Fig. 1 die grundlegende 
Konstruktion einer TropfenausstoBvorrichtung oder eines 
Tintenkopfes gemaB der Erfindung beschrieben. In dieser 
25 Figur ist ein HauptkSrper 19 des Kopfes vorgesehen, der 
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aus rostfreiem Stahl gefertigt ist und die Form eines in 
Richtung der Langsachse verkurzten Zylinders hat. Der 
Hauptkorper 19 weist in seiner Mitte einen hornformigen 
Hohlraum auf, der als Druckzelle 11 dient. Die Druckzelle 
1 1 hat eine kleine Of f nung auf der Vorderseite (der Tin- 
tentropf enausstoBseite) des Hauptkorpers 19 und eine 
groBe Of fnung auf der Ruckseite. Diese Offnungen sind 
beide kreisformig ausgestaltet . Die Druckzelle 11 ist 
symmetrisch in bezug auf eine imaginare Achse ausgebil- 
det, die die Zentren der vorderen und h inter en Of fnung 
verbindet bzw. symmetrisch in bezug auf die Mittelachse 
des Hauptkorpers 19 o Die Of fnung 12 auf der Vorderseite 
der Druckzelle 11 hat einen Durchmesser d der GroBen- 
ordnung 2 mm, wahrend die rUckwartige Of fnung einen Durch- 
messer hat, der fast dem Durchmesser D des Hauptkorpers 
19, das sind etwa 10 mm, entspricht. Das Querschnitts- 
profil der HullfiSche der Druckzelle 11 ist hyperbolisch, 
d.h. daB der Durchmesser von der Ruckseite zur Vorder- 
seite hin abnimmto 

Auf der Ruckseite des Hauptkorpers 19 bzwo am Ende der 
Druckzelle 11 auf der Of f nungsseite mit groBem Durchmes- 
ser, ist zur Abdeckung dieser Offnung ein unimorphes 
piezoelektrisches Element 10 angeordnet, das denselben 
Durchmesser wie der Hauptkorper 19 hat, und aus einer 
Metallscheibe und einer mit der Metallscheibe verklebten 
piezoelektrischen Keramikscheibe besteht. Das piezo- 
elektrische Element 10 wird als Druckerzeuger verwendet 
und schwingt in bekannter Weise in Abhangigkeit von 
elektrischen Signalen in Form einer Sinuswelle usw., so 
daB ein in die Druckzelle 11 eingefulltes Obertragungs^ 
medium unter Druck gesetzt wird* Das in die Druckzelle 11 
eingefullte Obertragungsmedium 14 weist eine hohe tfber- 
tragungsrate fur Schwingungen auf und wirkt gegeniiber den 



3 1 2 3 V 9 & 

- 14 - 



Restschwingungen des piezoelektrischen Elementes 10 
dampfend. ALs ttbertragungsmedium 1 4 kommen passend aus- 
wahlbare Flussigkeiten, wie z.B. Wasser, Tinte, Silikon- 
61, Quecksilber usw. in Frage, auch viskos-elastische 
5 Materialien wie z.B. Silikonfett usw. kommen in Frage 
und schlieBlich sind auch kolloidale Mischungen von 
Pulvern in Flussigkeiten, wie z.B. magnetisierbaren 
Fliissigkeiten usw. anwendbar. 

Die vorderseite der Druckzelle 11, d.h. die offnung in 
10 der Druckzelle 11 mit geringerero Durchmesser, .ist mit 
einer Scheibe 13 verschlossen, beispielsweise einer 
Metallscheibe, einer Harzscheibe, einer Gummischeibe, 
einer filmartigen Scheibe usw. 

Auf grund dieser Konstruktion wird der durch die Vibration 
15 des piezoelektrischen Elementes 10 erzeugte Druck ver- 
mittels des tibertragungsmediums 14 auf die diinne Scheibe 
13 ubertragen und, im Ergebnis, die Scheibe 13 in Vibra- 
tionen geraaB diesem Druck versetzt. Die Scheibe 13 arbei- 
tet dabei als passiver Vibrator und iibertragt den Druck 
20 auf eine Tintenschicht 16, so daB ein Tintentropfen aus- 
gestofien wird. 

An der vorderen Umf angsf lache des HauptkSrpers 19 ist 
ein Stufenteil ausgebildet. An der Vorderseite des 
Stufenteiles wird eine Frontscheibe 15 gehalten, wobei 

25 in dem schmalen Spalt zwischen der Frontscheibe 15 und 
dem Hauptkorper 19 bzw. der Scheibe 13 ein Tintensumpf 
20 ausgebildet ist. tiber ein KapillarrShrchen 18, das 
an eine TintenzulaufSf fnung 21 angeschlossen ist, die 
in den Hauptkorper 19 zur Verbindung mit dem Tintensumpf 

30 20 gebohrt ist, wird dem Tintensumpf 20 Tinte zugefuhrt, 
so daB dort eine Tintenschicht 16 ausgebildet und gehal- 
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ten wird. Eine Auslafiof fnung 17 mit einem sehr kleinen 
Durchmesser der GrSBenordnung von 50 \im ist in der Mitte der 
Frontscheibe gegeniiber der Scheibe 13 ausgebildet. 

Im folgenden. wird die Funktionsweise der erf indungsgemas- 
5 sen Tropf enausstoBvorrichtung des zuvor erlauterten Auf- 
baus unter Bezugnahme auf die Figuren 2a bis 2d erlautert. 
Diese Figuren zeigen in vergroBerter Darstellung die 
Scheibe 13 und die Umgebung der Auslafiof fnung 17. 

(a) dieser Figuren . zeigt das Anf angsstadium dieser Ein- 

10 richtung, wenn dem plezoelektrischen Element 10 kein elek- 
trisches Signal zugefiihrt wird* In diesem Zustand wird 
die Scheibe 13 eben gehalten und die Tinte in der Auslafi- 
of fnung 17 ist unter der Wirkung des Atmospharendrucks 
leicht nach innen gebogen. Sobald in diesem Zustand an. 

15 das piezoelektrische Element 10 ein sinuswellenf Srmiges 
elektrisches Signal angelegt wird, wird zunachst wahrend 
die Phase der Sinuswelle von 0 nach ir/2 f ortschreitet, 
das piezoelektrische Element 10 nach auBen (nach hinten) 
gewolbtc Dadurch wird in der Druckzelle 11 ein Unterdruck 

20 erzeugt, so daB die Scheibe 13 in Richtung der Seite der 
Druckzelle 1 1 gewaibt wird, wie das in Fig. 2b dargestellt ist. 
Gleichzeitig wird die Tinte in der Auslafiof fnung auf die 
Seite der Tintenschicht 16 gezogen, aber das AusmaB des 
Soges ist so gering, daB keine Luft durch die AuslaB- 

25 of fnung eingesogen wird. Wenn dann die Phase iiber 

7t/2-tt-3it/2 'f ortschreitet, kehrt das piezoelektrische Ele- 
ment 10 von seinem nach auflen gewolbten Zustand zuriick 
in den Zustand , den es vor Anlegen des elektrischen Sig- 
nales eingenommen hatte und schwingt stark weiter durch 

30 eine W61bung in Richtung der Druckzelle 11. Diese Schwin- 
gung wird auf die Scheibe 13, die auf der Of fnung mit 



3 i z j / y b 



- 16 - 



dem kleineren Durchmesser angeordnet ist, liber* das Uber- 
tragungsmedium 14 iibertragen, das in der hornformigen 
Druckzelle 11 enthalten ist. Diese Druckzelle T1 hat 
eine hornartige Form mit einera Innendurchm'esser, der 
5 sich von der Seite, an der das piezoelektrische Element 
10 befestigt ist/ zu der Seite der Scheibe 13 hin lang- 
sam vermindert. Dadurch wird die Schwingung des piezo- 
elektrischen Elementes 10 verstarkt, je mehr sie sich 
der Scheibe 13 nahert, urn schlieBlich konzentrisch auf 

10 die Scheibe 13 gelenkt zu werden. Dementsprechend wirkt 
die Druckzelle 1 1 als Druckver starker , in dem namlich der 
Betrag der Schwingung des piezoel^ktrischen Elementes 10 
dadurch verstarkt wird, daB diese auf iraraer geringere 
Flachen konzentriert wird. Aus Fig. 2c ergibt sich, : daB 

15 durch die druckverstarkte Schwingung des piezoelektri- 
schen Elementes 10 die Scheibe 13 stark sinusfdrmig in 
Richtung auf die Tintenschicht 16 bewegt wird, so daB 
die Tinte in der Nachbarschaf t der Scheibe 13 in Rich- 
tung auf die Seite der Auslaflof fnung 17 gedruckt und 

20 ein Tintenstreif en 22 aus der AuslaB6f fnung 17 herausge- 
preBt wird. - 

Wahrend der letzten Phase von 3tt/2 bis 2u kehrt das piezo- 
elektrische Element 10 in seinen Au s gang szu stand zuruck. 
In der Druckzelle 1 1 entsteht dadurch ein Unterdruck und 

25 die Scheibe 13 wird dadurch in ihren ebenen Zustand zu- 
ruckgebracht, wie das in Fig<> 2d gezeigt ist. Dement- 
sprechend wird der durch die AuslaBof fnung 17 hindurch- 
ragende Tintenstreif en 22 in Richtung auf die Tinten- 
schicht 16 hineingesaugto Die Spitze des Tintenstreif ens 

30 22 wird allerdings wegen der entgegen der Einsaugrichtung 
und der Oberf lachehspannung wirkenden kinetischen Energie 
als Tintentropfen 23 abgelost, wobei dieser Tintentropfen 
wegfliegt. Wenn das piezoelektrische Element in einem Be- 



reich niedriger Frequenzen der GroBenordnung 3 KHz ar- 
beitet, wird jeweils nur ein Tintentropf en 23 erzeugt, 
wahrend zwei bis drei Tropfen bei hoheren Frequenzen in 
Abhangigkeit von der Schwingungsf requenz und Amplitude 
erzeugt werden konnen* 

Vergleicht . man nun die erf indungsgemafle und zuvor er- . 
lauterte Tropf enausstoBvorrichtung, die dazu vorgesehen 
ist, die zuvor erlauterte Funktion auszuftihren, mit dem 
in Fig, 21 dargestellten Zweiraumsystem, so stellt man 
fest, daB bei dem Zweiraumsystem das Diaphragma 98 nicht 
vibriert und eine Koppelof fnung 97 aufweist. Im Gegensatz 
dazu ist bei der erf indungsgemaBen Vorrichtung in der 
Scheibe 13/ die in einer Stellung angeordnet ist f die 
der Stellung des Diaphragmas 98 in bezug auf die 6f fnung, 
durch die Tinte ausgestoBen wird, entspricht, kein Loch 
vorgesehen • Von besonderer Bedeutung ist'es, daB , anders 
als das Diaphragma 98, diese Scheibe 13 in Abhangigkeit 
von den Schwingungen des piezoelektrischen Elementes 10 
schwingt, und daB es diese Scheibe 13 selbst ist, die, 
in der Nachbarschaft der AusstoBOf fnung 17 angeordnet, 
direkt den notwendigen AusstoBdruck auf die Tintenschicht 
16 ausubt. Aus diesem Grunde ist es bei der Befestigung 
der Frontscheibe 15 bei der erf indungsgemaBen Vorrichtung 
nur notwendig, die zuvor in der Frontscheibe 15 geoffene- 
te AuslaBof fnung grob mit dem Mittelteil der Scheibe 13 
auszurichten, wobei diese Scheibe um einigesgroBer als 
die AuslaBof fnung 17 ist. Auf diese Weise wird eine nahe- 
zu konstante AusstoBcharakteristik erreicht, ohne Ab- 
weichungen bei veirschiedenen einzelnen Produkten. Im Er- 
gebnis kann die bislang notwendige prazise Ausrichtung 
der Koppelof fnung 97 gegeniiber der AuslaBof fnung 93 ent- 
fallen, was zu merklichen Verbesserungen in der Anwend- 
barkeit und einer stabileren Qualitat fuhrt. Da die Schei- 
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be 13 eine erheblich geringere Flache als die Tintenschicht 
16 einnimmt, sind sowohl die Gefahr der Abscheidung von 
in der Tintenschicht gelSster Luft durch die Schwingungen 
der Scheibe 13 als auch die Gefahr des Einsaugens von 
5 Luft durch die AuslaBof fnung 17 nahezu ausgeschaltet . Da 
die Tintenschicht 16 dunn ist, wird auch kaum Luft einge- 
sogen, wenn auBerhalb des eigentlichen AusstoBvorganges 
Vibrationen auftreten: Sollten gleichwohl aus irgendwel- 
chen Griinden Luftblasen in die Tintenschicht 16 durch 

10 die AuslaBSf fnung 17 eintreten, so werden sie durch die 
AuslaBof fnung 17 leicht wieder herausgedrttckt, ohne in 
die Tintenschicht hineinzuwandern, da die Scheibe 13 
nahe der AuslaB5f fnung 1 7 schwingt und einen konzentri- 
schen Druck auf die tintenhaltigen Luftblasen in der Nahe 

15 der AuslaBSf fnung ausiibt. Sofern das Obertragungsmedium 
14 in der Druckzelle 11 einer adaquaten Vorbehandlung 
unterzogen und in die Druckzelle 1 1 ohne Luftblasen ein- 
gefiillt wird, kann das Auftreten eines Luftblasenproblems . 
in bezug auf das Ubertragungsmedium vollkoromen verhindert 

20 werden. 

Konkrete Daten einer Vorrichtung gemaB Fig- 1 ergeben 
sich aus dem folgenden Beispiel. Die Durchmesser D des 
HauptkSrpers 19, des piezoelektrischen Elementes 10 und 
der Frontscheibe 15 sind samtlich zu 10 mm gewahlt, der 

25 Druchmesser d der Of fnung auf der Vorderseite des Haupt- 
kSrpers 19 betragt 2 mm und die Dicke T des Tintensumpf es 
20, d.h. die Starke der Tintenschicht 16, betragt 300 nm- 
Ein piezoelektrisches Element 10 vom unimorphen Typ wurde 
verwendet, das eine piezoelektrische Keramikscheibe auf 

30 einer Blei-Zirkon^-Titanat-Basis aufwies. Als Scheibe 13 

wurde eine 50 nm dicke Folie aus rostfreiero Stahl benutzt. 
Wasser als Obertragungsmedium 14 wurde in die Druckzelle 
11 nach VerschlieBen der riickseitigen Of fnung mit dem 
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piezoelektrischen Element 10 eingelassen. AnschlieBend 
wurde die Of fnung an der Vorderseite mit der Scheibe 13 
verschlossen, 

Mit der nach obigen Angaben konstruierten Vorrichtung 
5 wurde der angestrebte AusstoB von Tintentropf en durch 
Anlegen einer Sinuswelle mit einer Frequenz von 20 KHz 
und einer Amplitude von 90 V erreicht. Vergleicht man 
diese Vorrichtung mit der bekannten Vorrichtung unter 
so weit wie moglich identischen Bedingungen, so haben 
10 die mit der erf indungsgemaBen Vorrichtung gezeichneten 
Punkte einen kleineren Durchmesser als jene, die. man mit 
der. bekannten Vorrichtung erzeugt, so daB die Wiedergabe 
eines Musters mit einer hoheren Aufl£5sung vollzogen wer- 
den kann. 

15 Die Ursache fiir das zuvor erlauterte Ergebnis liegt mog- 
licherweise darin, daB bei der bekannten Vorrichtung die 
Tinte, die von einem inneren Behalter 91a der Tintenzelle 
91 durch die KoppelSf fnung 97 herausgedruckt und in den 
auBeren Behalter 91b hineingepreflt wird, in der N&he der 

2Q AuslaBSf fnung 93 vorhandene Tinte mitreiBt. Die Tinte 

wird dann durch die AuslaBSf f nung gemeinsam mit der mit- 
gerissenen Tinte ausgestoBen. Dementsprechend 1st die 
Tintenmenge relativ groB, so daB groBere Punkte erzeugt 
werden als mit der erf indungsgemaBen Vorrichtung. 

25 Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wurden die Abmessungs- 
bedingungen der AuslaBof fnung 17 und der Scheibe 13 unter- 
sucht. Wie zuvor erlautert worden ist, muB auf dem Wieder- 
gabetrager eine Auflosung von sechs Linien pro Millimeter 
erreicht werden. Da mit Riicksicht auf die Viskositat eine 

30 wasserlosliche Tinte verwendet wird, wird als Wiedergabe- 
trager ein stark hygroskopisches Papier verwendet. Die 
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den WiedergabetrSger erreichenden Tintentropfen haften 
an dem WiedergabetrSger und erweitern sich zu der zwei- 
fachen oder gar -dreifachen GroBe des Gf fnungsdurchmes- 
sers der AuslaBdf fnung 17. Aus diesem Grund wird der 
5 Durchmesser der AuslaBGf fnung iro allgemeinen in der 
Gr5Benordnung von 50 um gewahlt. Da jedoch die Tinten- 
tropfen, die mit der Vorrichtung nach der Erfindung er- 
zeugt werden, kleinersind als die von der konvenfcionel- 
Len Vorrichtung erzeugten Tintentropfen, kann der Durch- 

10 messer der AuslaBSf fnung gr8Ber als 50 pm gewahlt werden. 
AuBerdera ist bei der erf indungsgemaBen Vorrichtung ent- 
gegen der bekannten Vorrichtung eine prazise Ausrichtung 
der AuslaBof fnung und der. Koppelof fnung nicht notwendig. 
Geringere Durchmesser der AuslaBSffnung als 50 urn bringen 

15 gleichfalls'keine Schwierigkeiten,. wobei allerdings Durch- 
messer der AuslaBof fnung in der GroBenordnung zwischen 
40 und 60 \im empf ehlenswert sind. 

Wie sich durch die erf indungsgemSB vorgenommenen Unter- 
suchungen gezeigt hat, haben die Abmessungen der Scheibe 

20 13 als passiver Vibrator, insbesondere ihre Dicke und der 
wirksame- Durchmesser ihres schwingf ahigen Teiles, d.h. 
der Durchmesser der Of fnung 12 auf der Vorderseite der 
Druckzelle 11, einen wesentlichen BinfluB auf die Wieder- 
gabegualitat. Fig. 3 zeigt die Ergebnisse tatsachlicher 

25 Messungen der Beziehung zwischen der Dicke (Abszisse) 
der Scheibe 13 und der Amplitude (Ordinate) bei d=2mm. 
Die Kurve A zeigt die Hauptschwingung, wahrend die Kurve B 
die Restschwingung zeigt. Aus dem Diagramm ergibt sich 
deutlich, daB sowohl die Hauptschwingung als auch die 

30 Restschwingung grSBer wird, je geringer die Dicke t der 
Scheibe ist und geringer, je dicker die Scheibe ist. 
Wenn man also eine groBe Hauptschwingung anstrebt, so ist 
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dabei zu beachten, dafi durch eine abnehmende Dicke. t er- 
zeugte groBe Hauptschwingungen auch zu groBen Restschwin- 
gungen fuhren, so daB unnotigerweise Tintentropf en auf- 
grund der Restschwingungen ausgestoBen werden. Dement- 
sprechend sollte die Dicke der Scheibe 13 sowohl eine 
untere als auch eine obere Grenze haben, urn so eine an- 
gemessene Amplitude der Hauptschwingung zu gewahrleisten . 

Figur 4 zeigt einen Teil der Versuche, die zur Feststel- 
lung dieser Grenzen durchgefulirt wurden. Fig* 4a zeigt 
dabei die Wellenform der dem piezoelektrischen Element 
10 zugefiihrten Spannung. Demnach wurde in Abstanden eine 
sinusformige Spannung (50 \xs pro Schwingung) mit einer . 
Amplitude von 200 V von Spitze zu Spitze angelegt. Die 
Figur en 4b, c und d zeigen diagrammartig die Schwingurigen 
der Scheibe 13 bei t=30 iim, 50 p *und 80 n.ra. Die Schwin- 
gungen, die an den definierten Punkten entlang der Zeit^ 
achse, die der anregeriden sinusf ormigen Spannung ent- 
sprechen, sind die Hauptschwingungen, wShrend die anderen 
die Restschwingungen sind. Die Amplituden von Spitze zu 
Spitze in den Hauptschwingungen .fttr t=30, 50 und 80 *im 
sind 9 u,m p 3 nm und 1,5 \xm. Da bei t=30 \im die Amplitude 
der Restschwingung die zulassige obere Grenze erreicht, 
gibt dieser Wert die untere Grenze (fiir t) , wahrend 
t=80 \m die obere Grenze ist, da bei diesem t-Wert die 
Amplitude der Hauptschwingung den zulassigen Minimalwert 
erreicht* Nahezu die gleichen Eigenschaf ten ergaben sich 
fiir einen Bereich von d=2 mm ± 1 mm. Aus diesen Versuchen 
ergabsich am Ende der SchluB, daB es empf ehlenswert ist, 
den Durchmesser der AuslaBof fnung zu 40 bis 60 \im zu 
wahlen, den Durchmesser des im wesentllchen nur schwin- 
genden Teiles der Scheibe, der den passiven Vibrator bil- 
det, zu 1 bis 3 mm zu wShlen und schlieBlich die Dicke 
der Scheibe zu 30 bis 80 \im zu wahlen. 
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Fig. 5 zeigt in schematischer Darstellung einen Tinten- 
strahldrucker vom Bedarfstyp, bei dem eine Tropfenaus- 
stoBvorrichtung bzw. ein Tintenkopf verwendet wird, wie 
er zuvor beschrieben worden ist. Mit 30 ist hier der 
5 Tintenkopf bezeichnet, der unmittelbar vor einer Trommel 
32 angeordnet ist, auf der ein wiedergabetrager 31, 
z.B. normales Papier o.dgl., so aufgewickelt ist, daB 
sich fiir die Tintentropf en ein Flugweg von etwa 2 bis 
5 mm ergibt. Eine auswechselbare Tintenpatrone 33 ist, 

10 mit Tinte gefullt, mit dem Tintensumpf 20 im Tintenkopf 
30 iiber Kapillarrohrchen 34 und 18 verbunden. Zwischen 
die Kapillarrohrchen 34 und 18 ist ein Verbindungs stuck 
35 geschaltet, das einen kleineh Hohlraum aufweist, in 
dem Filter angeordnet sind. Werden bei der so konstruier- 

15 ten vorrichtung elektrische Signale von etwa 20 KHz dem 
zuvor genannten piezoelektrischen Element zugefiihrt, so 
werden Tintentropf en 23 durch die AuslaBof fnung 17 aus- 
gestoBen, erreichen den rotierenden und hin und her be- 
wegten Wiedergabetrager nach einem Flugweg von 2 bis 5 mm 

20 und bilden auf diesem Tintenpunkte. 

Im folgenden wird ein weiteres AusfOhrungsbeispiel einer 
erfindungsgemaBen TropfenausstoBvorrichtung beschrieben. 
In der in Fig. 6 dargestellten Vorrichtung ist der pas- 
sive Vibrator Tell des HauptkSrpers 19. Die Vorderseite 

25 der Druckzelle 1 1 wird bei der Herstellung der Zelle nicht 
durchbohrt, aber der Teil, der als passiver Vibrator ver- 
wendet werden soil, wird durch schneiden, Schleifen o.dgl. 
ausgedunnt. Diese Vorrichtung benStigt eine lange Zeit 
zur Herstellung, bei ihr ist aber .die Gefahr beseitigt, 

30 daB die Scheibe 13 moglicherweise abgerissen wird. 

Bei dem in Fig. 7 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist 
die Druckzelle 11 als abgestufter Kreiszylinder ausge- 
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fiihrt, der auf der Seite des piezoelektrischen Eleraentes 
10 einen groBeren und auf der Seite der Scheibe 13 einen 
kleineren Durchmesser aufweist. 

Wie sich aus dem zuvor erlMuterten Ausfiihrungsbeispiel 
5 ergibt / ist die Form der Druckzelle 1 1 nicht auf eine 
hornartige Ausgestaltung beschrSnkt, sondern jedwede 
Form ist verwendbar, bei der eine Verstarkung und uber- 
tragung der Schwingungen des piezoelektrischen Eleraentes 
10 auf den pass iven Vibrator erreicht wird. 

10 Bei dem Aus fuhrungsbei spiel gemaB Fig, 8 weist der Tinteh- 
sumpf 20 an seinera. Umfang eine kreisringf ormige Nut 20a 
auf. Ein derartig ausgestalteter Tintenkopf ist aus der 
japanischen Patentanmeldung 54/102-53 (1979) bekannt. Die 
Tiefe der Nut 20a ist groBer als die Dicke der Tinten- 

15 schicht um die Scheibe 13 herunu Durch diese Konstruktion 
kann eine Stabilisierung des AusstoBes von Tintentropf en 
erreicht werden* 

Bei dem in Fig. 9 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel fallt 
auf , daB hier der Tintenkopf horizontal angeordnet ist, 

20 daB die Scheibe 13 auf der Ober seite angeordnet ist und 
daB die Frontscheibe 15 fehlt* Dies ist moglich, da bei 
dieser Konstruktion die Dicke der Tintenschicht ohne 
Benutzung einer Frontscheibe 15 gleichmaBig erhalten 
werden kann. Uberraschenderweise ist es hier raoglich, 

25 Tintentropf en eines spezifischen Durchmessers trotz der 
Abwesenheit einer AuslaBSf f nung 17 auszustoBen. Dieser 
Aufbau benotigt keine Frontscheibe und erlaubt so eine 
erheblich einfacherer Herstellung der Vorrichtung. SchlieB- 
lich kann eine Vorrichtung ohne Frontscheibe 15 sogar 

30 auch in vertikaler Anordnung verwendet werden, jedoch rauB 
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eine solche Vorrichtung durch eine komplizierte Konstruk- 
tion des Hauptkorpers 19 so passend aufgebaut sein, daB 
die Tintenschicht 16 durch Ausnutzung ihrer Oberflachen- 
spannung an einem Abgleiten gehindert wird. 

Weitere Ausfuhrungsbeispiele werden im folgenden unter 
Bezugnahroe auf die Figuren 10 bis 12 erlautert. Diese 
.Ausfuhrungsbeispiele sind durch eine Einziehung 24 ge- 
kennzeichnet, die auf dem Umfang der AuslaBof fnung 17 
auf der Innenseite der Frontscheibe 15 ausgebildet ist. 
Hinsichtlich der verschiedenen Ausgestaltungen der Ein- 
ziehung ergibt sich aus den Figuren 10 und 12 eine Ein- 
ziehung mit einer konzentrisch uralaufenden und senkrecht 
zu der Scheibe 13 stehenden Flache und aus Fig. 11 eine 
Einziehung, die konisch und konzentrisch zu der Auslafi- 
of fnung 17 mit einem in Richtung der AuslaB5f fnung 17 
abnehmenden Durchmesser verlauft. 

Die Ausgestaltung dieser Ausfuhrungsbeispiele ist tat- 
. sachlich vorteilhaft in bezug. auf die Ausnutzung der 
Schwingungen der Scheibe 13 zum Ausstofi von Tintentropf en . 
Da der Widerstand, den die Frontscheibe 15, in der die 
AuslaBSf fnung 17 vorgesehen ist, gegeniiber der Tinte dar- 
stellt, von der Dicke der Frontscheibe 15 abhangt, rauB 
deren Dicke moglichst gering sein. Um aber Resonanzschwin- 
gungen der Frontscheibe zu vermeiden, kann sie auch nicht 
allzu dUnn gemacht werden. Es ergeben sich also die M6g- 
Lichkeiten, entweder keinen effektiven AusstoB zu ge- 
wahrleisten oder aufgrund von Resonanzen unstabil zu 
werden. 

Entsprechend der Erfindung wird in diesem Zusammenhang 
ein effektiver AusstoB dadurch erreicht, daB der fur den 
Widerstand gegeniiber dem AusstoB eines Tintenstreif ens 



relevante Teil durch Anbringuhg der Einziehung 24 dunn 
gestaltet wird, Der Bereich auBerhalb dieses Teiles, 
zuroindest der Bereich auBerhalb der genannten Einziehung 
24, wird demgegemiber zur Vermeidung von Resonanzen dick 
5 gestaltet. Auf diese Weise wird es moglich, einen sowohl 
stabilen als auch effektiven Ausstofl von Tintentropf en 
zu gewahrleisten 0 

Der Durchmesser der Einziehung 24 auf der Seite der Schei 
? be 13 sollte in der GrSBenordnung des Durchmessers des 
0 im wesentlichen allein schwingenden Teiles der Scheibe 
13 liegen, d.h. in der GroBenordnung des Durchmessers d 
der 5f fnung 12 in der Druckzelle 11 0 

Da zur Einstellung der GroBe der Tintentropf en im wesent- 
lichen nur der Durchmesser der AuslaBof fnung 17 bzw 0 der 
5 Durchmesser der Offnung auf der Vorderseite der Front- 
platte 15 von Bedeutung 1st, sollte der Durchmesser der 
AuslaBof fnung 17 , wie zuvor erlSutert, unabhangig davon, 
ob eine Einziehung 24 vorgesehen ist oder nicht, zu 40 
bis 60 jim gewahlt werden. Daruber hinaus sollte der 
Kegelwinkel der konisch en Einziehung 24, die in Fig 0 11 
dargestellt 1st, im Bereich zwischen 30°und 60° gegen- 
uber der Mittellinie der AuslaBof fnung 17 gewahlt werden. 

Der Verlauf des AusstoBes von Tintentropfen bei dem mit 
einer Einziehung 24 versehenen und in Fig 0 10 dargestell- 
ten Ausfvihrungsbeispiel einer Vorrichtung wird im folgen- 
den unter Bezugnahme auf die Figuren 12a bis c beschrie- 
bens 

Wenn zunachst kein elektrlsches Signal an das piezoelek- 
trische Element 10 gegeben wird, wird die Scheibe 13 in 
ihrer ebenen Stellung wie in Fig„ 12a gehalten. Wird nun 




ein elektrisches Signal in Form einer Sinuswelle dem 
piezoelektrischen Element 10 zugefiihrt, so schwingt das 
piezoelektrische Element 10 sinusformig ruckwarts, wie 
das in Fig. 12b dargestellt ist. Dabei wird insbesondere 
5 in der NMhe der Einziehung 24 Tinte in den Tintensumpf 20 
eingesogen. 

AnschlieBend schwingt xlie Scheibe 13 in Richtung der Sei- 
te der Tintenschicht 16,- wie das in Fig.' 12c dargestellt 
ist. Aufgrund dieses WSlbungsvorganges wird die Tinte in 

10 der NMhe der Scheibe 13 in einen Strom in Richtung auf 
die AuslaBSffnung 17 und einen Strom in Richtung senk- 
recht dazu geteilt. Der letztgenannte Strom wird jedoch 
aufgrund des Vorhandenseins der umlaufenden FlMche der 
Einziehung 24 an einer Verteilung gehindert. Aus diesem 

15 Grunde wandert die diesbeziigliche Tinte gleichfalls auf 
die Seite der AuslaBSf fnung 17, da dort dier StrSmungs- 
widerstand gering ist, wie das durch die Pfeile in Fig. 
12c angedeutet ist. Aus diesem Grunde wird der AusstoB 
von Tintentropfen verbessert. 



20 



Bei der in Fig. 11 dargestellten Bauweise verhalt sich die 
Tinte fast in der gleichen Weise wie im zuvor eriauterten 
AusfOhrungsbeispiel. Neben der Weichheit, mit der hier 
der TintenfluB geftthrt wird, ist es hier besonders vor- 
teilhaft, daB die Herstellung der Einziehung 24 leicht 
25 zu bewerkstelligen ist. 

im folgenden wird eine Struktur beschrieben, bei der die 
Druckzelle 11 und der Tintensumpf 20 in Verbindung stehen 
bzw. bei dem Tinte als Obertragungsmedium in der Druck- 
zelle 11 verwendet wird. Ein Tintenkanal 25 verbindet die 
30 Tinte in der Druckzelle 11 mit der Tinte in dem Tinten- 
sumpf 20, d.h. der Tintenschicht 16 und kann iiberall aus- 
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gebildet sein auBer dort, wo der passive Vibrator bzw. 
die Scheibe 13 angeordnet ist. Es ist allerdings auch 
moglich, daB er in dem passiven Vibrator bzw. der Scheibe 
13 ausgebildet ist, 

5 Zunachst wird erlSutert, warum ein solcher Tinterikanal 25 
vorgesehen wird. Wird die Scheibe 13 befestigt, nachdem 
das Ubertragungsmedium 14 in die Druckzelle 11 eingefiillt 
worden ist, so treten keine Probleme auf . Fur die indu- 
strielle Herstellung geeigneter ist es jedoch, wenn zu- 
Q nachst die iJffnung der Druckzelle 11 durch Befestigung 
der Scheibe 13 geschlossen wird und dann erst das tiber- 
tragungsmedium 14 eingefiillt wird. In diesem Fall ist es 
zweckmaBig, wenn, wie in den Figuren 13 und 14 gezeigt, 
- an der Spitze des Hauptkorpers 19 jsine Offnung ausgebil-" 
5 det ist, die als Fullstutzen 26 fiir das Ubertragungs- 
medium dient und mit dem randseitigen Teil der Druckzelle 
11 in Verbindung steht. In diesem Fall wird das Ubertra- 
gungsmedium 14 in die Druckzelle 11 durch diesen Full- 
stutzen 26 eingefiillt, wahrend gleichzeitig Luft aus der 
0 Druckzelle abgesogen wird. AnschlieBend wird dann der 

Fullstutzen 26 mit Hilfe eines Schraubverschlusses 27 und 
eines Dichtringes 28 verschlossen . Wenn, anders als bei 
den Konstruktionen in den Figuren 13 und 14, eine Kon- 
struktion Verwendung findet, bei der die Druckzelle 11 
und der Tintensumpf 20 nicht in Verbindung miteinander 
stehen, und wenn der SchraubverschluB 27 zu weit einge- 
schraubt wird, dann wird die Scheibe 13 vorwarts gedriickt 
und zur Seite der Auslaflof fnung hin gewSlbt. In diesem 
Fall aber kann die Scheibe 13 nicht rait einem guten Kopp- 
lungsgrad schwingen, wenn das piezoelektrische Element 10 
angesteuert von dem elektrischen Signal schwingt. Im Er- 
gebnis kann dann ein AusstoB von Tihtentropfen nicht er- 
folgen. Das zuvor erlauterte Problem kann jedoch durch 




einen konstruktiven Aufbau beseitigt werden, bei dem 
die Druckzelle 11 mit dem Tintensumpf .20 uber den Tinten- 
kanal 25 in der in den Piguren 13 und 14 dargestellteh 
Weise in Verbindung stent. Seibst dann, wenn hier der 
5 schraubverschluB 27 zu stark eingeschraubt wird; hat 
das allein den Effekt, daB ein und derselbe Druck auf 
beide Seiten der Scheibe 13 ausgeiibt wird und das Pha- 
nomen, daB die Scheibe 13 sich wSlbt, obwohl dem piezo- 
elektrischen Element 10 kein elektrisches Signal zuge- 
10 fiihrt wird, tritt nicht auf. 

Bei dem in Fig. 13 dargestellten Ausftihrungsbeispiel ist 
der Tintenkanal 25, der die entsprechenden Randbereiche 
der Druckzelle 11 und des Tintensumpf es 20 miteinander 
verbindet, an der Oberseite des HauptkSrpers 1 9 ange- 

15 ordnet und der Fullstutzen 26 fur die Tinte ist mit diesen 
Tintenkanal 25 verbunden. Die Anordnung eines solchen 
Tintenkanals 25 darf jedoch nicht die unten erwahnte 
Schwierigkeit hervorrufen. Diese Schwierigkeit besteht 
darin, daB die Druckanderung , die auf tritt, wenn das 

20 piezoelektrische Element 10 durch Beauf schlagung mit 
einem elektrischen Signal in Schwingung versetzt wird, 
uber den Tintenkanal 25 in den Tintensumpf 20 leckartig 
vermittelt wird. Dadurch wird die Schwingung der Scheibe 
13 beeinfluBt. So etwas darf nicht auftreten. Das be- 

25 deutet, daB der Tintenkanal 25 in der Lage sein sollte, 
den Druck der Tinte in der Druckzelle und der Tinten- 
schicht 16 gleichzuhalten, wenn keine Tinte ausgestos- 
sen wird oder wenn der Fiillstutzen fur die Tinte nach 
erfolgter Fflllung mit einem SchraubverschluB verschlossen 

30 wird, daB ein solcher Tintenkanal aber niemals Schwingun- 
gen der Scheibe 13 aufgrund von Schwingungen des piezo- 
elektrischen Elementes 10 wesentlich behindern darf. 
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Wenn der Durchmesser des Tintenkanals 25 bei Anordnung 
des Tintenkanals 25 an der Oberseite des Hauptkorpers 19 
in der GroBenordnung von 200 bis 500 nm liegt, so kann er 
groBer gewahlt werden als eine entsprechende Qffnung, 
5 wenn diese in der Scheibe 13 selbst vorgesehen ist, wie 
das spater erlautert wird. Der Durchmesser des Tinten- 
kanals 25 kann bei der Vorrichtung gemaB dem Ausfiihrungs- 
beispiel nach Fig. 13 .vergleichsweise groB gewahlt wer- 
den. Das hat folgenden Grund: Da die Scheibe 13 an dem 
0 Teil geringen Durchmessers befestigt ist, wird der durch 
die Schwingung des piezoelektrischen Elementes 10 erzeug- 
te Druck ihr nach erfolgter VerstSrkung zugefuhrt. Der 
von dem piezoelektrischen Element 10 erzeugte Druck wird 
aber dem Tintenkanal 25 unverandert zugefuhrt. Dieser 
5 Druck ist aber relativ gering, da er int Randbereich des 
piezoelektrischen Elementes erzeugt wird. 

Bei dem in Pig. 14 dargestellten AusfUhrungsbeispiel ist 
der Tintenkanal 25 direkt in der Scheibe 13 bzw. dem pas- 
siven Vibrator vorgesehen . Auch bei diesem Ausf iihrungs- 
D beispiel ist es, Shnlich wie zuvor, von besonderer Bedeu- 
tung, daB der Tintenkanal 25 dazu in der Lage sein muB, 
den Tintendruck in der Druckzelle und der Tintenschicht 
v: 16 gleichzuhalten, '. wenn keine Tinte ausgestoflen wird, 
daB die Existenz des Tintenkanals aber die Schwingungen 
der Scheibe 13 auf grund der Schwingungen des piezoelek- 
trischeh Elementes 10 nicht wesentlich behindert. Dies 
ist gerade der Unterschied bzw. der springende Punkt 
dieses Ausfuhrungsbeispieles , der es deutlich von dem 
aus dem Stand der Technik bekannten Zweiraumsystem unter- 
scheidet. Zwar liegt scheinbar eine mit dem bekannten 
Zweiraumsystem analoge Struktur vor, da beispielsweise 
die Druckzelle 1 1 und der Tintensumpf 20 mit Tinte gefflllt 
sind und da in der Scheibe 13, die die Druckzelle 11 von 
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dem Tintensumpf 20 abteilt, ein Loch vorgesehen 1st. Das 
in Fig. 21 dargestellte Diaphragma 98, das selber nie- 
mals wesentlich schwingt, kann aber nur als deutlich 
unterscheidbar von der Scheibe 13, die ja selbst schwingt, 
5 bezeichnet werden, wobei die Scheibe 13 im Gegensatz zu 
dem Diaphragma 98 trotz des darin vorgesehenen Tintenka- 
nals 25 direkt zura AusstoB von Tintentropfen beitragt. 

• in den Figuren 15 und 16 sind zwei Anordnungen des Tinten- 
10 kanals 25 in der Scheibe 13 gezeigt. Der Tintenkanal 25 
in Fig. 15 ist eine runde offnung an der Peripherie des 
tatsachlich schwingenden Teiles der Scheibe 13 bzw. dem 
Rand der offnung 12 der Druckzelle 11. Der Tintenkanal 
25 in Fig. 16 bestehfc aus vier bogenf Srmigen Schlitzen, 
15 die jeweils in einem Quadranten angeordnet sind. 

Der DurchlaBquerschnitt und die Stellung . des Tintenkana- 
les 25 mufl vorsichtig und genau gewahlt werden, damit 
diese Tintenkanale 25 die Bedingungen erfullen konnen, 
namlich einerseits den Tintendruck auf beiden Seiten der 

20 Scheibe gleichzuhalten , wenn keine Tinte ausgestoBen wird 
und andererseits die Scheibe 13 leichfc infolge der Schwin- 
gung des piezoelektrischen Elementes 10 schwingen zu 
lassen, ohne deren Schwingung zu beeinf lussen, wenn Tinte 
ausgestoBen werden soil. Bei dem in Fig. 15 dargestellten 

25 Beispiel konnte der angestrebte -AusstoB von Tintentropfen 
bei einem Quexschnitt des Tintenkanales von 30 bis 70 »m 
und einer Dicke der Scheibe von d=2 mm erzielt werden. 

Da der wShlbare Durchmesser des Tintenkanales urn so gros- 
ser wird und die Schwingung der Scheibe um so weniger 
30 beeinf luBt wird,je naher an der Peripherie des im wesent- 
lichen allein schwingenden Teiles der Scheibe angeordnet 
ist, sollte der Tintenkanal tatsSchlich vorteilhafterweise 
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an der Peripherie des besagten Teiles in der zuvor er- 
lauterten Weise angeordnet sein. Der Mittelbereich, der 
der Auslafioffnung direkt gegeniiberliegt , mufi ausgespart 
werden- Wurde der Tintenkanal in der Mitte der Scheibe 
angeordnet sein, so daB der Tintenkanal 25 und die. Aus- 
lafioffnung 17 miteinander ausgerichtet waren, so wurde 
der uber die Tinte im Inneren der Druckzelle liber tragene 
Druck seinen Weg durch den Tintenkanal und die Auslafi- 
offnung nach auflen nehmen* Dadurch wurde der Tintenstrei- 
fen mit einer ahnlichen Bewegung der Tinte ausgestoBen,. 
wie bei den Vorrichtungen nach dem Stand der Technik. 
In diesem Fall wiirde die Schwingung der Scheibe 13 
zweifelsfrei erheblich geschwacht und daruber hinaus wur- 
de, da anders als das Diaphragma 98 die Scheibe 13 nicht 
steif ist, die Ausstofigeschwindigkeit des Tintenstreif ens 
erheblich abgeschwacht , so daB die- Bildung vernunf tiger 
Tintenpunkte behixidert wurde . Berucksichtigt man dies 
und berucksichtigt man f erner die mogliche Genauigkeit 
lind die HahdhabungsmSglichkeiten bei der Befestigung der 
Scheibe 13 an ihrem Platz, so kommt man dazu, den Tinten- 
kanal 25 vorzugsweise auBerhalb eines- Kreises mit einera 
Radius anzuordnen, der der Halfte des Radius des Kreises 
entspricht, der den im wesentlichen schwingenden Teil 
der Scheibe 13 anzeigt (die gestrichelte Linie in den 
Figuren 15 und 16)* 

Figur 17 zeigt einen vergroBerten Langsschnitt eines Aus- 
ftihrungsbeispieles, bei dem der Tintenkanal 25 in der 
Scheibe 13 ausgebildet ist und bei dem eine Einziehung 24 
urn die Auslafioffnung 17 der Frontscheibe 15 gebildet ist. 
0ie Einziehung 24 ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel aus 
einem kleinen konischen Teil 24a , der in Richtung auf die 
Auslafioffnung 17 zusammenlauft , und einera grofien Trogteil 
24b zusammengesetzt. Der Trogteil 24b weist hier eine 
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ansteigende auBere Randflache auf , deren Durchmesser 
sich in Richtung der AuslaBSf fnung vermindert. Der Durch- 
messer der Offnung auf der Seite des Trogteiles 24b mit 
dem grSBeren Durchmesser ist etwas geringer als der Durch- 
5 messer der Of fnung 12 der Druckzelle 11. Der Winkel der 
Oberflache des konischen Teiles 24a gegeniiber der Mittel- 
linie der AuslaBSf fnung (in der Pigur durch eine strich- 
punktierte Linie dargestellt) sollte zu 30 s bis 60° ge- 
wahlt werden, wie zuvor schon angegeben. Der Tintenkanal 

10 25 in der Scheibe 13 rouB auBerhalb einer Kreislinie ange- 
ordnet sein, die durch die Schnittlinie der verlangerten 
Flache des konischen Teiles 24a (in der Figur durch die 
zweifach strichpunktierten Linien angezeigt) und der 
Scheibe 13 gebildet wird. Mit dieser Konstruktion kann 

15 der geringe Tintenleckstrom, der durch den Tintenkanal 25 
aufgrund des Druckes, der iiber das Obertragungsmedium 14 
(Tinte) innerhalb der Druckzelle 11 ubertragen wird, 
praktisch nicht den Tintenstrom storen, der durch den 
konischen Teil 24a aufgrund von Schwingungen der Scheibe 

20 13 in Richtung auf die AuslaBSf fnung hin flieflt. Mit 

anderen Worten beeinf luBt die Tinte , die durch den Tin- 
tenkanal 25 hindurchtritt,die Schwingung der Scheibe 13 
abgesehen von dem zuvor genannten Leckstrom nicht. 

Bei dem in Figur 18 dargestellten weiteren Ausftihrungs- 
25 beispiel einer erfindungsgemSBen Vorrichtung. wird eine 
weitere Verbesserung der Wiedergabegualitat mit Tinten- 
punkten dadurch erreicht, daB der AusstoB der Tinten- 
tropfen durch die AuslaBSf fnung 17 vermittels eines Luft- 
stromes beschleunigt wird. In Figur 13 ist ein entspre- 
30 chender Tintenstrahldrucker gemaB diesem Ausfiihrungsber- 

spiel dargestellt. Die Vorrichtung nach diesem Ausfuhrungs- 
beispiel weist alle zuvor erlauterten Teile auf, d.h. eine 
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Nut 20a des Tintensumpfes 20, eine konische Einziehung 24 
auf der auBeren Umfangsf lache der AusIaBSf fnung 17 an 
der Innenseite der Frontscheibe 15 und einen Tintenkanal 
25 in Form einer Bohrung an der Peripherie des im wesent- 
5 lichen schwingenden Teiles der Scheibe 13. Dieses Aus^ 
fiihrungsbeispiel unterscheidet sich von den zuvor erlau- 
terten Ausfiihrungsbeispielen dadurch, daB vor der Pront- 
scheibe 15 eine weiteire Deckscheibe 40 angeordnet ist, 
so daB zwischen ihr und der Prontscheibe 15 ein Luftab- 
10 teil 41 gebildet wird. Im Mittelteil der Deckscheibe 40 
ist gegenuber der AusIaBSf fnung 17 eine DurchlaBSf fnung 
42 fur Tintentropfen vorgesehen, so daB die tuft, die 
dem Luftabteil 41 zugefiihrt wird,durch die DurchlaBSf f- 
nung 42 als eine Art Auspuf fSffnung nach auBen gedriickt 
15 wird. Auf diese Weise werden die v.on der AusIaBSf fnung 
17 her ausgestoBenen Tintentropfen 23 mittels der aus- 
strSmenden Luft beschleunigt '. Zur Bildung des Luftabtei- 
les 41 ist der SuBere. Rand des HauptkSrpers 19 etwas vor- 
gezogen. Innerhalb dieses vorgezogenen Teiles ist eine 
Nut 41a vorgesehen, die einen Teil des Luftabteiles 41 
bildet.und ringformig ausgestaltet ist. in einem bestimm- 
ten Bereich dieser Hut 41a ist eine DurchtrittsSf fnung 
auf der Ruckseite des HauptkSrpers 19 ausgebildet und mit 
einem LuftauslaB einer Luftpumpe 43 verbunden. Die Deck- 
25. scheibe 40 ist auf der vorderen Oberf lache des zuvor ge- 
nannten vorgezogenen Teiles des HauptkSrpers 19 angeord- 
net. Die DurchlaBSf fnung 42 fur die Tintentropfen ist so 
ausgestaltet, daB sie einen genugend groflen Durchmesser 
im Vergleich zur AusIaBSf fnung 17 hat. Beide LScher sollten 
30 mit ihren Zentren zueinander ausgerichtet sein, geringe 
Abweichungen sind aber zulMssig. 

In Figur 19 ist eine auswechselbare Tintenpatrone 33 vor- 
gesehen. Bin Tinte enthaltender Sack 33a ist mit dem 
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Tintensumpf 20 und der Druckzelle 11 uber KapillarrShr- 
chen 46,47 und 18 mit einem Filter 44 und einem Kontrol- 
ventil 45 dazwischen verbunden. In ein den Sack 33a auf- 
nehmendes Gehause 33b wird von einer Luftpumpe 43 her 
Luft gepumpt, so dafl der Druck innerhalb des GehSuses 33b 
etwas grSBer als der Atmospharendruck ist, so daB dadurch 
der Sack 33b etwas zusammengepreBt wird. Die Tintenpatrone 
33 ist unterhalb des Tintenkopfes der Anordnung in Fig. 
18 angeordnet. Das Kontiollventil 45 ist so konstruiert, 
daB der Tintenstrom in Richtung des Tintenkopfes 50 frei 
ist, daB aber ein Tintenstrom in Richtung der Tintenpa- 
trone 33 verhindert wird. 

Bei dem zuvor beschriebenen Tintenstrahldrucker wird die 
Luftpumpe 43 nur wahrend der Wiedergabezeit angetrieben. 

15 Dementsprechend hat die Tinte im Sack 33a einen geringe- 
ren Druck als die Tinte im Tintensumpf 20 wahrend der 
Abschaltzeit, da die Tintenpatrone unterhalb des Tinten- 
kopfes 50 angeordnet ist und das Kontrolventil fehler- 
frei schlieBt. In diesem Fall kann die zwischen dem Tin- 

20 tenkopf 50 und dem Kontrolventil 45 befindliche Tinte bei 
geschlossenem Kontrolventil 45 im Gleichgewicht gehalten 
werden, so daB ein Eintreten von Luft durch die AuslaB- 
Sffnung 17 verhindert wird. 

Wenn der Wiedergabevorgang bei laufender Luftpumpe 43 be- 
ginnt, wird durch Schwingungen der Scheibe 13 die Tinte 
der Tintenschicht 16 durch die AuslaBof fnung 17 ausge- 
stoBen und dann von der Luft beschleunigt , die von der 
Luftpumpe 43 her zugefiihrt wird, in dem Luftabteil 41 
anlangt und schlieBlich durch die DurchlaB6f fnung 42 fur 
die Tintentropfen entladen wird. Die so beschleunigten 
Tintentropfen 23 f liegen auf den Wiedergabetrager 31 , der 
auf die Trommel 32 aufgewunden ist und bilden dort Tinten- 
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punkte. Mit zunehmendem Verbraudh der Tintenschicht 16 
des Tintensumpfes 20 sinkt hier der Druck unter den 
Tintendruck in deni Sack 33a, der ja durch die Zufuhr 
von Luft von der Luftpumpe 43 her erhoht worden ist. 
5 Nun offnet das KontXollventil 45 und es wird Tinte nachge- 
fullt in den Tintensuinpf 20 bis der hier vorliegende 
Unterdruck abgebaut ist. Auf diese Weise kann der AusstoB 
von Tintentropfen fortgefiihrt werden, ohne daB der Tin- 
tennachschub abreiBt und ohne daB Luft in die Tintenschicht 
10 16 eintritt. 

Wie zuvor im einzelnen erl&utert worden ist, ist die Vor- 
richtung geraMB der Erfindung so aufgebaut, daB der passive 
Vibrator durch Druck schwankungen in Schwingungen versetzt 
wird, die von Schwingungen eines Druckerzeugers her stam- 

15 men (der Druckerzeuger kann auch ein anderer als das zu- 
vor erlauterte piezoelektrische Element vom unimorphen 
Typ sein und entweder piezoelektrische Elemente. des 
bimorphen Types oder andere schwingungsf Shige Elemente * 
auf Basis der Lorentz-Kraf t auf weisen) « Auf grund dieser 

20 Schwingungen jedenfalls wird die' Tinte ausgestoBen. Eine 
solche Kbnstruktion ist leicht aufzubauen und erlaubt 
es, eine gleichmaflige Aussto&charakteristik zu erzielen 
und die Gefahr des Einsaugens von Luft merkbar zu ver- 
ringern* 
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